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論文内容の要旨
地表面を植生で覆った状態で栽培を行う作業体系は，
土壌保全や生物多様性維持などの環境保全型農法として
有効性が期待されている。圃場の表面を植生で覆うこと
は，非栽培期間を含め，太陽光の利用効率を高めること
になり，有機物生産量を増大させるばかりでなく，昆虫
や土壌動物の生息数を飛躍的に増大させることに繋が
る。しかし，植生で被覆された圃場での栽培において，
作物の生育を確保するための要素を科学的に明確化する
試みは緒に着いたばかりである。
従来の農法における圃場の土壌状態の変化を知る一般
的な方法としては，栽培毎に全面耕うんによる更新が行
われ圃場状態が均一であることから，サンプリングによ
る評価が有効であった。しかし，植生により被覆された
圃場で，植え付けに必要な部分のみを耕うんする栽培法
においては，サンプリングによる評価は，圃場の植生を
破壊するばかりでなく，圃場状態が不均一であるため
に，圃場状態を示す指標になるとは限らない。
本研究は，植生に覆われた圃場での定植作業を可能と
するために開発した器具（局所耕うん器具）を用いて，
長期的な圃場状態の経時変化を非破壊で評価する方法の
開発を目的としている。作土の通気性は土壌の物理的状
態を示す一要素であるが，土壌の化学性，生物性にも大
きく影響することが知られている。しかし，植生被覆下
の圃場で長期的に通気性の変化を計測できる装置は皆無
であった。開発した圃場通気性試験装置は，局所耕うん
器具の内部に細管を設け，タンクに充填した空気を土壌
中に吐出することで，吐出空気の流量と圧力の関係を求
め，土壌の通気性の指標（通気性指数）とするものであ
る。
本研究では，この圃場通気性試験装置の特性を把握す
るために，既存の 100cc 試料円筒内の土壌の通気性を
本装置で測定することを可能にする固定器具を開発し，
既往の通気性の指標である通気係数との比較を行った。
この固定器具の開発により，圃場で採取した不攪乱土だ
けでなく，人為的に充填した土壌を用いた実験も可能と
なった。また，圃場通気性試験装置の設計を最適化する
ために，数学モデルを構築し，圃場実験と室内実験と併
せて，装置の特性の評価を試みた。
以上の装置を用いた実験およびシミュレーションの結
果から以下の結論を得た。
① 地表が植生で覆われた圃場において，耕うん作業時
に土壌通気性を測定することが可能となった。
② 室内実験で通気性指数は既往の通気係数との相関が
認められ，土壌の通気性を表す指標として有用である
ことが示された。しかし，異なる粒度の土壌では通気
係数が粒径の影響を受けるのに対し，粒度の差が明確
に現れない特徴があった。
③ 圃場通気性試験装置単体を示す数学モデルの構築に
おいては，流速の算出にダルシー・ワイズバッハの式
を用いることが有効であった。
④ 圃場通気性試験装置の数学モデルに土壌の要素を加
えた毛細管を使ったモデルにより，土壌の通気性を再
現する可能性が示された。
⑤ この方法を応用した専用器具を圃場に設置しておく
ことにより，定点での観測により長期的な通気性の変
化を経時的に観測できることが示された。
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審査報告概要
局所耕うん栽培法は慣行法のように圃場全体を面的に
耕すのではなく，植え付け部の直下に鉛直の細長い穴を
開け耕うん効果を得ようとする耕うん・栽培方法であ
る。この方法には，機体重量や動力源が小さな作業機で
も十分な耕深を確保できる，農地の生物多様性が維持し
易い，表土を保全できる等の特徴がある。また，圃場の
更新の必要性や時間的な間隔，雑草管理や作物の栄養源
の供給や物質循環等，従来と異なった形となるため，今
後研究すべき課題も多い。こうした背景から，圃場の土
壌環境の経時的な追跡を非破壊で行う必要性がある。圃
場通気性試験装置は，局所耕うん器具の縦穴成型部が耕
うん作業時に土壌と密着していることを利用して，器具
の先端から空気を吐出させることにより，土壌の通気性
を測定するもので，通気性の評価は蓄圧タンクの圧力波
形から抽出している。本研究は，計測システムを数学的
モデルで表現し，サンプリングした不攪乱土壌と精密に
充填した土壌との比較を行うことによって，この波形が
持つ土壌物理性に関する情報を明らかにした。その結
果，装置が圃場の通気性の変化を追跡できることを実証
した。この研究成果は，農地に植生を維持しながら栽培
を行うような環境保全型農法の開発において，重要な測
定手法となる可能性を有しており，今後の耕うんシステ
ムの開発に大きく寄与するものと考えられる。
よって，審査員一同は博士（農業工学）の学位を授与
する価値があると判断した。
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